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１．はじめに
本学の物質工学科で行われている学生実験は、昨年度
の反省点をもとに毎年改訂や見直しが行われている。同
じ実験テーマでも、実験内容に関する講義の工夫、実験
を行う前の諸注意や呼びかけ、実験が円滑に進められる
ような実験準備等、学生の様子を見ながら随時改善して
いる。しかしながら、教科書の文字や図、説明の言葉だ
けでは、全ての学生が十分に理解しているとは言えない
場合もあり、実験操作等で戸惑う学生をよくみかけるよ
うになった。実験に携わる教職員３名に対して、学生約
40名がひとつの実験室内で実験を行う。その場合、教職
員３名では多数の学生の不具合にその都度同時に対処し
きれない場合もあること、また、対処できたとしても、
全体をみわたす注意力が特定の個人（グループ）に限定
されてしまうため、実験運営上の安全面で不安が残る。
従って、学生全員に、より効果的に正しい情報を伝え、
理解を促し、各人が滞りなく実験を進めていけるような
環境が必要であると考えた。学生が実験手順や実験装置
の取り扱いに手間取ることなく、実験を通して化学をよ
り深く理解できるような実験改善を目指し、学生実験補
助教材として、視聴覚教材を導入した。
視聴覚教材は、既に全国のさまざまな大学等教育機関
で導入されており、学生実験の円滑な遂行と、より深く
実験内容を理解させる目的に対してその有効性が確認さ
れている１）、２）。
一例として長岡技術科学大学をあげる。長岡技術科学
大学では、大学１年生を対象とした化学実験を行ってい
るが、これまでは、教室での実験講義の後に実験を行っ
ていた。しかしながら、最近は、実験講義の内容や教科
書に載っている理論は理解できても、実際に手を動かし
て実験を行うことが難しく、実験手順や操作でつまずい
てしまう学生が増えてきた。この状況に対処するため、
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表１　物質工学実験Ⅲ実験テーマ（平成19年度、前期）
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実験講義に加えて、実験操作や装置の使用方法に主眼を
置いた、写真入りスライド資料を用いた説明を始めたと
ころ、視覚的な情報を得ることによって、学生は実際に
行う実験のイメージを持ちやすくなり、それが実験の内
容理解を促し、結果として学生実験を安全かつ円滑に行
うことが可能となった３）。
本稿では、視聴覚教材の作製過程と内容、およびその
効果について報告する。作製する視聴覚教材を導入する
実験としては、本学物質工学科３年生前期、物質工学実
験Ⅲの有機化学実験を対象とした。
２．視聴覚教材を導入した実験内容
物質工学実験Ⅲ（前期）のテーマとその内容は表１の
とおりである。
一般に、有機化学実験では、反応の装置、反応のスケ
ール、試薬の扱い方と加え方、反応のさせ方、有害物質
の発生、副反応など、注意すべき要素は多岐に渡る４）。
さらに物質工学実験Ⅲでは、約40名の学生が、引火性の
試薬を多数取り扱い、有機化学実験特有の蒸留操作に火
気を使用するので、実験操作の正確性とより高い安全性
の確保が求められる。そのためには、視聴覚教材の利用
が最も有効に作用すると考えられた。
３．教材内容の検討
この実験は、２人１組となり、クラス全員が同一テー
マを進めていくものである。学生の理解を深めるために
も視聴覚教材の内容は、
１）実験当日に行う注意点のみにすること、
２）文字の他に写真資料を取り入れ理解を促すこと、
３）動画の方が理解しやすいものは、ビデオ資料を作
製すること、
とした。また、実験装置・器具等は、学生が実際に使用
するものを用いて撮影し、実験のイメージがわきやすく、
理解しやすいよう配慮した。
視聴覚教材の内容には、物質工学科内の他の学生実験
とも関連する初歩的な注意から、高度な実験技術まで、
学生に身に付けて欲しい事柄を幅広く導入した。また、
実験装置・器具の使用にあたっては、良い例・悪い例の
双方を示し、操作を正しく理解してもらうようにした。
その内容は下記のとおりである。
・実験の心構え、実験室のきまり
・ガラス機器の取扱い方、使用上の注意、洗浄方法
・試薬の取扱い方、局所排気装置の意味および正しい使
用方法
・精密天秤の使用方法と試薬の秤量（液体・固体）
・抽出操作
・再結晶
・ろ過（吸引ろ過、保温ろ過）
・物質の乾燥
・蒸留（常圧蒸留、水蒸気蒸留）
・融点測定法
４．視聴覚教材の作製
視聴覚教材は、下記のような手順にしたがって作製し
た。
１）構成検討
２）予備実験
３）撮影・確認作業
４）編集
詳細を以下に記す。
４－１．構成検討
各回の実験内容・注意事項については、昨年までの実
験指導をもとに、担当教職員で相談し、決定した。分か
りにくい操作や、誤った操作による危険が大きいと予測
されるものには、その内容次第で写真またはビデオ資料
を取り入れた。説明時間としては、各回10分程度で終了
するよう、視聴覚教材を構成した。
４－２．予備実験
構成検討した内容をもとに、担当教職員で予備実験を
行った。
４－３．撮影・確認作業
予備実験と並行して、あらかじめ列挙した注意事項の
確認を行うとともに、追加・変更の有無を相談した。注
意事項の内容に合わせて、写真またはビデオ撮影を行っ
た。ビデオ撮影は、本学の現代GP課題における教材作
成５）で整備された機材を許可の上借用して行った。撮影
内容、カット割り、アングル、時間設定をあらかじめ打
ち合わせ、撮影計画を立てた。試し撮りを行い、学生か
ら見て理解しやすいよう最終的なアングルを決定し、撮
影した画像はモニタで随時確認しながら、必要に応じて
撮り直しをした。
４－４．編集
編集には、ビデオ編集ソフトImage Mixer（Ver.1.5、
ビデオカメラ付属品、SONY社製）を使用した。撮影し
た映像をカットごとにパソコンのビデオ編集ソフト
Image Mixerに取り込んだ。編集・補正、音声、テロッ
プ等の作業を行い、ビデオファイルを作製した。ビデオ
編集画面を図１に示した。
５．作製した視聴覚教材
ビデオ資料は、必要度の高い実験項目毎に、計14種作
製した。当日行う実験内容に合わせて、写真やビデオを
とり入れた視聴覚教材を毎回準備し、学生に説明した。
視聴覚教材の内容は、補助教材という位置づけであるた
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め、実験理論よりも実験操作・実験装置の使用方法を主
とした。この視聴覚教材によって、教科書だけではわか
りにくかった実験操作や装置の使用方法などの写真や映
像を見ることができるようになるので、安全かつ円滑に
実験を実施できる環境づくりに貢献すると思われる。
図２に写真入り視聴覚教材の一例を示した。これは、
実験テーマ１、塩化tert-ブチルの合成、第２回目実験で
の諸注意で、合成した塩化tert-ブチルを、蒸留によって
精製する操作に関するものである。学生にとって初めて
の蒸留操作であり、実験装置を組み立てる際、不慣れな
作業でガラス器具等を破損しやすい。間違った操作によ
る余分な時間を掛けることなく、安全に装置を組み立て
られるよう、装置の細部まで説明した視聴覚教材を作製
した。
図３には、ビデオ入りの視聴覚教材の一例を示した。
これは、実験テーマ３、アニリンの合成における第２回
目実験での諸注意で、合成したアニリンを水蒸気蒸留に
よって精製する操作に関するものである。アニリンは、
沸点が184～186℃と高く、高温空気中で容易に酸化され
るために、常圧蒸留での精製は難しく、本学では水蒸気
蒸留による精製を行っている。水蒸気蒸留は、これまで
使用していた装置に比べて、装置の組立が複雑であり、
多くの注意を要する。さらに、水蒸気発生装置から蒸留
フラスコへの高温の水蒸気導入について、安全な操作が
必要とされる。教科書や写真資料だけでは、その複雑さ
故、注意すべきポイントが分かりにくいことから、ビデ
オ入りの視聴覚教材作製が必要と判断した。スライド資
料中のビデオイラストを操作するとビデオファイルが自
動的に再生される仕組みである。ビデオ中の分かりにく
い箇所や、注意を促すことが必要な箇所については、一
時停止や巻き戻しなどの操作を交えながら、繰り返し説
明した。
図４には、作製したビデオ入りの視聴覚教材14種の一
部を示した。ビデオ中のテロップは、学生が見落とすこ
とがないよう最低５秒程度表示されるように編集した。
テロップが見にくい場合や、学生へ繰り返し注意を促す
図１　ビデオ編集画面
図３　ビデオ入り視聴覚教材の一例
水蒸気蒸留、蒸留後の抽出操作、廃液処理や器
具片付けの注意事項を中心に説明してある。
図４　ビデオ入り視聴覚教材の一例（抜粋）
(ａ）塩化tert-ブチルの合成
(ｂ）アニリンの合成、水蒸気蒸留方法
(ｃ）合成したアニリンの分離、抽出方法
(ｄ）合成、精製したアセトアニリドの融点測
定方法
(ｅ）保温ろ過方法
(ｆ）廃液処理、片付け方法
図２　写真入り視聴覚教材の一例
常圧蒸留の装置組立上の注意事項を中心に説明
してある。
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ときは、図４－（a）のように文字のみの画面を映像中に
挿入した。
６．視聴覚教材の効果
視聴覚教材の効果を調査する目的で、物質工学実験Ⅲ
（前期）を実際に行った３年物質工学科の44名を対象に、
すべての実験終了後にアンケートを実施した（無記名回
答式、回収率100％）。
質問１から３までの回答結果を図５に示す。
質問１「視聴覚教材は実験を行う上で、役に立ってい
ると思いますか？」という質問に対しては、「非常に」
61％、「まぁまぁ」30%であり、肯定的な意見が91％で
あった。質問２「視聴覚教材は、どのように役に立って
いると思いますか？」という質問では、「実験手順の理
解」19%、「実験操作の理解」31％、「実験器具・装置の
理解」33%、「試薬取扱いの理解」16%であった。
この結果から、視聴覚教材が、補助教材として実験操
作・実験装置の使用方法を中心に、学生の実験内容理解
を促し、有効に作用したことがわかる。質問３「視聴覚
教材の説明時間はどのように思いますか？」という質問
では、毎回10分から15分の説明時間に対して、全体の
75％の学生が「ちょうど良い」と回答した。
質問項目4,5として視聴覚教材の良い点、悪い点を自
由記述で回答を得た。抜粋した意見を示す。
良い点：
・視覚的でわかりやすい。
・器具の設置や操作方法を確認でき、わかりやすい。
・文章だけではよくわからないところが、映像やス
ライド、説明で理解できる。
・実験上の注意点がわかりやすい。
・実験をスムーズに行う手助けとなる。
・実際に実験で使用する、実物での説明なので、イ
メージがわきやすい。
・より理解できる。
悪い点：
・スライドが見づらい。
・スライドを見るために、実験台からいちいち移動
しなければならない。
・説明は１回なので、再確認できない。
・見ている途中で忘れる。
以上のように、この視聴覚教材の導入によって、平成
19年度前期の物質工学実験Ⅲは、例年以上に円滑に行う
ことができた。具体的には、誤った操作により危険が生
ずる場面が著しく減少した。さらに、学生の実験操作の
正確性が向上したことや、操作・手順をより深く理解で
きたために円滑に実験を行うことができ、結果として、
実験時間が全体的に短縮されたこと等が実感できた。
７．おわりに
有機化学実験においては、実験操作は一般的に複雑で、
注意すべき点は数多くある。しかしながら、有機化学実験
における基礎的な技術を習得することは、畑らの報告６）
にもあるように、今後、学生が化学の研究を行っていく
ためには必要不可欠である。教育効果を向上し、安全に
実験を行う環境を構築することで、学生はより多くの実
験基礎技術を効果的に習得することができる。
今後は、今回行った学生のアンケート結果をもとに、
さらに視聴覚教材の改善をすすめると共に、物質工学科
内の他の学生実験や、全学科１年生全員が行う一般科化
学実験７）等についても、このような視聴覚教材を導入で
きるよう、準備を進める予定である。
図５　学生への質問回答結果
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Audio-Visual Aids as a Teaching Tool in the Organic Laboratory
Courses: Introduction and Its Effect on Student Practices
Keiko YAMAMICHI, Yonekazu DEGUCHI, and Ryoichi AKABA
The present paper deals with the introduction and its effects on student practices of Audio-Visual Aids as a
teaching tool in the organic laboratory courses at Gunma National College of Technology. Students occasionally
misunderstand ways of handling chemicals and apparatuses used, which may lead to serious laboratory accidents. We,
therefore, have considered necessity of introduction of Audio-Visual Aids on how to perform the experiments effectively
and safely. We have carried out lectures using the Audio-Visual Aids containing methods of handling apparatuses and
chemicals. Based on our observations and analyses of the questionnaire, it is reasonable to consider that students have
gained better understanding of the contents of experiments and their skills needed for safer and more effective
experiments have been improved.
